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El trabajo de investigación tuvo como propósito aumentar la resistencia de un concreto 
remplazando porciones de cemento por ceniza de concha de abanico extraída de los 
botaderos informales de Casma y arcilla obtenida de Yacya - Huari, se utilizó estos 
materiales ya que la combinación de ambos genera una composición química parecida a la 
del cemento. 
 
En este proyecto de investigación se realizó el ensayo de análisis térmico diferencial (ATD) 
para conocer en qué tiempo y temperatura se activan estos materiales, También se determinó 
la composición química a través del ensayo de fluorescencia de rayos X, así mismo se 
determinó su alcalinidad de la arcilla y la concha de abanico mediante el ensayo de potencial 
de hidrogeno. 
 
Se diseñó un concreto tradicional a la que se le designó mezcla patrón para la resistencia f’c 
= 210 kg/cm2, luego se realizó mezclas experimentales sustituyendo porcentajes al cemento 
por la combinación de ceniza de concha de abanico y arcilla, como fase final se realizó la 
evaluación y comparación de la resistencia a la compresión de las probetas a las edades de 
7, 14 y 28 días. 
 
Los resultados alcanzados demuestran que la resistencia a la compresión reemplazando el 
10 % de arcilla más 5% de ceniza de concha de abanico por cemento superó la resistencia a 
la compresión del concreto patrón y la resistencia a la compresión reemplazando el 10 % de 
arcilla más el 10% de ceniza de concha de abanico por cemento no logró superar la 
resistencia a la compresión del concreto patrón. 
 
 





The purpose of the research was to increase the strength of a concrete by replacing portions 
of cement with fan shell ash extracted from the informal Casma dumps and clay obtained 
from Yacya - Huari, these materials were used since the combination of both generates a 
chemical composition similar to cement. 
 
In this research project the differential thermal analysis (ATD) test was carried out to know 
at what time and temperature these materials are activated. The chemical composition was 
also determined through the X-ray fluorescence test, also its alkalinity was determined of 
clay and fan shell by testing hydrogen potential. 
 
A traditional concrete was designed which was designated as a standard mixture for the 
resistance f'c = 210 kg / cm2, then experimental mixtures were made by substituting 
percentages to the cement for the combination of fan of clay shell and clay, as the final phase 
was performed the evaluation and comparison of the compressive strength of the specimens 
at the ages of 7, 14 and 28 days. 
 
The results achieved show that the compressive strength by replacing 10% clay plus 5% fan 
shell ash with cement exceeded the compressive strength of the standard concrete and the 
compressive strength by replacing 10% clay plus the 10% of cement fan ash by cement failed 












Mediante la presente investigación se busca reemplazar al cemento siendo este uno de los 
materiales de construcción más empleado en la actualidad pero con un costo significativo 
para muchos pobladores de nuestra localidad, por lo cual se empleará una alternativa para 
mejorar la resistencia del concreto reemplazando un porcentaje del cemento por 
materiales como la concha de abanico y la arcilla, estos materiales son fáciles de obtener 
ya que lo podemos obtener sin dificultad en la zona de Ancash, esto beneficiará a las 
viviendas de bajos recursos económicos por el uso de materiales locales. A lo largo de 
todos los años vividos la ingeniería se ha dedicado principalmente al soporte de cargas 
vivas y muertas y lo que se busca es una resistencia equivalente con materiales que sean 
más baratos ya que hoy en día muchas de las familias en Chimbote no cuentan con los 
recursos necesarios para construir una vivienda que les proporcione seguridad, por eso 
buscamos que estos materiales tengan un bajo costo. Otro de los puntos importantes para 
reemplazar el cemento es la contaminación ambiental que producen los botaderos 
informales de materiales como es la concha de abanico en lo que se basará esta 
investigación, no obstante otro de los factores es la contaminación que genera la fábrica 
de transformación de Clinker a cemento, en este proceso se utilizan aditivos para superar 
muchas de sus propiedades y así lograr una mejor resistencia para los diferentes 
elementos estructurales pero estos aditivos causan una fuerte contaminación ambiental. 
Al indagar los problemas estructurales y ambientales originadas primordialmente por la 
industria del cemento al tener un impacto ambiental negativo importante para la salud 
y también un valor significativo para la población, en lo cual buscamos ayudar con 
avances tecnológicos de investigación para obtener un concreto óptimo, por lo que 
también se verá el aspecto económico y que esté al alcance de la población y empleando 
materiales que abundan en esta parte del país. Por lo que en nuestro trabajo de 
investigación buscamos innovar el concepto de autoconstrucción para las zonas pobres 
con la utilización de ceniza de concha de abanico y la arcilla, también buscamos 
comprobar que estos materiales pueden sustituir parcialmente al cemento en un diseño de 
concreto. 
 
Para este trabajo es necesario investigar proyectos relacionados con los materiales a 




(2015), quien elaboró una investigación en la Facultad de Ciencias de la Ingeniería de la 
Universidad Estatal Península de Santa Elena llamada Hormigón Liviano De Alto 
Desempeño Con Arcilla Expandida, en la cual su objetivo general fue la de definir sus 
propiedades de la arcilla expandida para elaborar hormigón liviano, su trabajo fue en 
base a la norma ASTM C330, que nos dice que el volumen que expande los gases 
resultantes formando la arlita que es apta para ser agregado ligero para mezclas de 
hormigón, también uso como referencia la norma ASTM C1.576-13, con la cual se 
concluyó que no se encuentra una reacción negativa con los álcalis del Clinker procesado 
con la sílice de la arcilla expandida que es considerado como agregado grueso, para esto 
se utilizó un horno para disminuir su densidad de la arcilla obteniendo entre 1594 a 
1781 kg/m³ efectuando con la normativa correspondiente del ACI 318 que ordena a los 
hormigones como livianos a los que cuentan con densidades aproximadamente de 350 a 
1860 kg/m³. Alcanzando un descenso de la masa del hormigón hasta en un 40%, dato 
ampliamente representativo con el hormigón convencional. Otro método para trabajar la 
arcilla nos muestra Nieto (2018), en su investigación realizada en la Universidad San 
Pedro, titulada “Resistencia en concreto con cemento sustituido al 4 %, 6 % y 8 % por 
arcilla activada de Yacya – Huari”. Nos dice que, al reemplazar al cemento por los 
porcentajes de arcilla activada para un diseño de mezcla, se obtuvieron estos resultados: 
la prueba a compresión en las probetas patrones y experimentales alcanzó un promedio a 
los últimos días establecidos de la mezcla sin ningún porcentaje de sustitución una 
resistencia de 219.45 kg/cm2, sustituido un 4% nos dio una resistencia de 225.79 kg/cm2, 
sustituido el 6% nos dio como resultado un 238.28 kg/cm2 y con el 8% resultó con el 
248.33 kg/cm2. Así También Delgado y Negrete (2012), realizo una investigación 
titulada “Evaluación del uso de arcillas y puzolanas en la etapa de molienda de acabado 
para la fabricación de cemento portland puzolánico tipo IP” donde nos dice que, mediante 
la calcinación de arcilla, a temperatura (600°C) por 30 minutos, tenemos como resultado 
una ceniza que consiste principalmente en sílice amorfa que se usa esencialmente para la 
resistencia al impacto, la dureza y la rigidez del compuesto, con un contenido de óxido 
de sílice en su mayoría. Se concluyó que la arcilla posee gran cantidad de puzolanas y 
cumple con los requisitos de los índices de actividad Puzolánico. 
 
Otro dato importante nos muestra Hernández (2009), en su tesis “Estudio del Método de 




autónoma de Querétaro Facultad de ingeniería, tuvo como objetivo general determinar si 
el material inerte que se utiliza en el método de sustitución para suelos expansivos, 
cumple con las propiedades indispensables como baja permeabilidad y resistencia 
aceptable. Así mismo proponer y estudiar mezclas con cal y cemento y algunas otras 
como arcilla con cal y cemento, que puedan ser otra alternativa como material de 
sustitución, concluyó que la arena limosa conocida en la región como “tapetate”, en 
condiciones naturales brinda permeabilidad semejante al de una arena fina y mezclado 
con cal y cemento lo incrementa por lo tanto este material en condiciones naturales y 
mezclado con cal y cemento no cumplen el objetivo de ser un material eficiente que 
pueda ser utilizado en sustitución de la arcilla expansiva debido a su permeabilidad, 
aunque sea inerte también que la resistencia de la arcilla-cal y la arcilla-cemento tuvieron 
grades diferencias entre ellas como el tiempo  y  con  los porcentajes,  presentándose 
con mayor resistencia en las mezclas de suelo cemento. La expansión en la arcilla deja  
de presentarse en las mezclas de cal y cemento a partir de 4% se logra eliminar por 
completo la expansión con las mezclas del 6% para ambos casos. 
 
En lo que respecta a concha de abanico encontramos trabajos relacionados como el de 
Julián et. al. (2015). Que nos dice en su investigación basada en la determinación de la 
resistencia en compresión de un concreto; en el que se basa en sustituir el cemento en 
porcentajes de 5%, 10% y 15% por separado, para cada uno de los materiales investigados 
entre ellos los residuos de Concha de abanico el cual fue calcinada a 900°C por 4 horas. 
Obteniendo como mejor resultado la sustitución al 5%, dando como resistencia promedio 
a los 28 días una resistencia promedio de 298.63 kg/cm2. Sustituyendo el 10% por concha 
de abanico se obtuvo una resistencia promedio de 250.93 kg/cm2. Sustituyendo el 15% 
por concha de abanico se obtuvo una resistencia promedio de 261.59 kg/cm2. Así mismo 
en la investigación de Buasri (2013). Nos dice que al activar térmicamente la concha de 
abanico a una temperatura de entre los 700° a 1000° C durante un tiempo estimado de 4 
horas, nos dará como resultados que los residuos de la concha de abanico obtienen 
concentración de Oxido de Calcio (CaO) de 97.529%. 
 
El propósito de la investigación es hacer uso de la arcilla y las cenizas de concha de 
abanico con los que se busca mantener o mejorar sus características y resistencia del 




investigación para la realización de concreto es para beneficiar a las zonas de bajos 
recursos económicos, social y ambiental. 
 
Para esto debemos conocer lo siguiente; el concreto, es considerado como el segundo 
material que ha sido más usado a nivel mundial, estado por detrás del agua , este llega a 
una producción que alcanza los 11.5 billones de toneladas por año(Cárdenas, Lizarazo y 
Aperador, 2016, p.202) .Se ha ampliado el área de su uso, en donde la gran parte de ella 
es usado en la construcción de edificios (Escalante y Espinoza, 2008, p.2), esto gracias a 
sus propiedades tanto físicas como mecánicas, estas siendo obtenidas en periodo de 
endurecimiento lo cual se logra en 28 días de antigüedad del concreto (Quintero, Herrera, 
Corzo y García, 2011, p. 70). Contribuyendo a lo anterior, tenemos que el concreto posee 
una estructura totalmente variada y compleja, por tal circunstancia trae como un resultado 
muy dificultoso predecir con tal precisión y certeza su comportamiento futuro (O’Reilly, 
Bancrofft y Ruiz, 2010, p.43), es un material cuya elaboración está conformada por 
cemento, agregados (agregado fino y agregados gruesos) y agua (Carrillo, Cárdenas y 
Asperador, 2015, p. 152). Tenemos también que una de sus principales propiedades del 
concreto es que estando en un estado fresco deberá tener una propiedad llamada 
trabajabilidad, para lograr con total facilidad y homogeneidad para alcanzar el trabajo 
deseado, para ellos se emplea la NTP 339.035 Asentamiento del concreto (SLUMP) 
(Neville y Brooks, 2010, p.6), también tenemos a la segregación, se llama así a la 
separación mecánica del concreto en un estado fresco (Güemes y Martin, 2012, p.126) y 
la exudación es cuando una porción del agua que se encuentra en el concreto se eleva 
hasta la parte superficial, este fenómeno toma lugar una vez vaciado el concreto 
(Mamlouk y Zebiewski, 2009, p. 283). 
 
Teniendo claro lo anterior, es también indispensable conocer que el concreto emite 
reacciones tal como el fraguado, para obtener esta reacción del fraguado del concreto, que 
se da cuando las propiedades del cemento al ser mezcladas con los demás materiales, este 
pasa de un estado plástico a un estado sólido, trayendo consigo un cambio de volumen 
por la pérdida de agua que se da en la etapa de la hidratación (Hernández, 2010, p.115), 
también se tiene a la resistencia , este se puede considerar de cuatro formas que sería la 
resistencia a la compresión, a la tracción, flexión y al corte, de la tal forma que el concreto 
tiene una alta resistencia a la comprensión y por otro lado mantiene un poco resistencia 




simple (Hernández, 2010, p.119). 
 
Asimismo, entre los componentes del concreto tenemos al cemento, considerado como 
uno de los materiales que ayudo de manera positiva en el progreso y crecimiento de la 
humanidad, elaborado en más de ciento cincuenta países (Cuetara y Howland, 2018, p. 
68). El cemento es el componente principal usado dentro de la construcción y para su 
determinada fabricación se emplean una variedad de materias primas de origen natural y 
el    uso    de     energía     (San     Juan,     Argiz     y     Méndez,     2018,     p.     192)  
En la actualidad podemos encontrar una diversidad de tipos de cemento, con diferentes 
características, estos son empleados en diferentes zonas y con diferentes climas (Laffarga, 
2016, p.19).Para su fabricación se usan como materias primas a la arcilla y caliza, así 
como también estos componentes pueden ser remplazados por otros materiales que 
contengan dentro de su estructura los mismos óxidos (Mayor, 1978, p.54),en cuanto a su 
elaboración por vía húmeda, el campo que más dominio tiene en cuanto a los elevados 
costos de elaboración de este material se da en los hornos rotatorio, este por el motivo 
que se hace necesario el uso de combustible (Benites, Ricardo, Caballero y Miño, 2016, 
p.14). 
 
También es importante conocer que entre las propiedades químicas del cemento están los 
silicatos dicálcicos y el tricálcico que conforman alrededor del 75% del peso total de 
cemento (Guevara y Hidalgo, 2012, p.81). Los silicato tricálcico C3S,son la propiedad 
que ayuda directamente en las resistencias iniciales, este aporta una hidratación alta y se 
da de manera rápida, de la misma forma este provoca una alta temperatura de hidratación 
que su temperatura alcanza las 120 cal/gr (Portugal, 2007, p.22), los Silicato dicálcico 
C2S, después de los tricaciones, los dicálcicos son de gran importancia en los Clinker, 
estos provocan una hidratación de manera lenta, desarrollando una temperatura baja, que 
alcanza la 62 cal/gr, con un endurecimiento de manera lento (Portugal, 2007, p.23). Otra 
propiedad es el aluminato tricálcico C3A, este componente aporta a la resistencia del 
concreto en las primeras horas, con una temperatura de hidratación que alcanza las 207 
cal/gr (Portugal, 2007, p.23) y también tenemos a los ferro-aluminio tetracálcico C3A, 
este elemento desarrolla una temperatura de absorción de aproximadamente 98 cal/gr. y 
presenta una elevada solidez en lo químico, el área a usar de cementos con estos 
componentes son para zonas específicas en donde su principal objetivo sea su durabilidad 




Por otro lado para su elaboración de arcilla se necesita de las materias primas como las 
calizas que son también carbonatos de calcio, dentro de su estructura presentan impurezas 
de diferentes minerales tal es el caso de la presencia de silicatos (Garza, 1991, p.37), 
también tenemos a las arcillas según el SUCS perteneces al tipo de suelos cohesivos, 
conformado por filosilicatos de aluminio estos se encuentran hidratados, estos provienen 
de las erosiones que sufren las rocas con presencia de feldespato, de partículas que su 
diámetro es inferior a 0.002 mm (Fernández y Campos, 2018, p. 28). 
 
Siendo el Perú privilegiado ya que contamos con gran variedad de especies marinas a 
nivel mundial, en 1984 el Perú fue uno de los primeros exportadores de este molusco, la 
concha de abanico, a pesar de ellos pasado ese año las exportaciones bajaron 
considerablemente, dando inicio a la creación de la maricultura con fines comerciales 
(Rojas, 1997, p. 66), es un molusco bivalvo siendo estos de origen marino, muy valorado 
en el Perú y en el exterior, que forma parte de la familia de los pectínidos, comprenden 
una forma orbicular siendo sus dos lados totalmente diferentes. (Ramos, Silva, Ramos y 
Agurto, 2016, p.66). Por otro lado diferentes estudios realizados determinaron que estos 
moluscos habitan generalmente cerca de las aguas costeras, con una profundidad que va 
desde los 3 hasta los 20 metros (Loayza y Tresierra, 2014, p. 20).En el Perú existen zonas 
concesionada para el cultivo de este molusco, tal es el caso la playa de Atenas ubicada en 
la bahía de Paracas, siento estas zonas cercados con diferentes materiales (Arce y Mendo, 
2014, p.193), donde su producción se ha elevado considerablemente en las últimas 
décadas, siendo así que en el 2001 su producción se elevó a 1.2 millones de ton. (Cisneros, 
Bautista y Arguelles, 2008, p.86). Su composición próxima y el contenido mineral varían 
gracias a diferentes factores tales como a su madurez sexual, desove, según su 
localización y según su región corporal (Alcázar y Mendo, 2008, p.71). 
 
Debido a las diferentes fallas que se obtuvieron al transcurrir el tiempo surgieron 
diferentes tipos de cemento como el cemento tipo I, que es considerado como un tipo de 
cemento para uso general, sin ninguna especificación, en su estructura contiene 
propiedades que le brindan una elevada resistencia inicial y del mismo su fraguado se 
lleva a cabo en un corto tiempo (Abanto, 2009, p.17), luego tenemos al cemento tipo II, 
su uso también es en general y a diferencia del tipo I este tipo de cemento se emplean en 
construcciones que mantengan contacto moderado con sulfatos, como también en lugares 




También tenemos al cemento tipo III, que se caracteriza por ser el cemento con alta 
resistencia inicial, con este tipo de cemento solo bastan con tres días de antigüedad para 
alcanzar resistencias de 28 días que se logra con el comento del tipo I y tipo II 
(Gomezjurado, 1997, p.41). El tipo IV, cuyas propiedades hacen necesario e 
imprescindible que su uso se deán en lugares que mantengan un bajo calor en el tiempo 
de su hidratación (Kosmatka, Kerkhoff, Panarese y Tanesi, 2004, p.132), y por último el 
cemento tipo V, considerado como cemento especial, sobresaliente entre los demás tipos 
por sus propiedades que hacen posible que su resistencia sea optima en lugares en donde 
mantiene conexión directa con sulfatos, como se da el caso en las estructuras hidráulicas 
(Mendoza, Sierra y Tobón, 2016, p.17). 
 
Asimismo para la preparación de mezcla de concreto se emplean dos tipos de materiales 
extraídos de canteras, en primer lugar tenemos al agregado fino (arena) es empleado para 
con fin de llenar vacíos y al mismo tiempo funciona como lubricante sobre el cual se 
deslizan los agregados gruesos, creando así que el concreto sea trabajable (Gutiérrez, 
2003, p.49), también al agregado grueso (piedra) considerado como el material principal 
para la elaboración del concreto, como sabemos que al concreto se le considera y conoce 
como una piedra artificial (Crespo, 2010, p.48), 
 
Finalmente, el agua que ha sido el elemento importante e imprescindible para el hombre, 
siendo empleado para su consumo como para su desarrollo económico (Altamirano y 
Terreros, 2018, p.124). Por lo tanto, se deduce que el agua es el principal responsable que 
el cemento emita reacciones químicas, dando lugar al fraguado y endurecimiento, 
formando así un elemento solido con los demás materiales (Sánchez, 2001, p. 57), este 
elemento tendrá que obedecer los requisitos establecidos por la NTP 334 088, para la 
elaboración y su respectivo curado del concreto (Rivva, 2004, p.55). Este elemento deberá 
cumplir con las especificaciones detalladas con la NTP 339.088, de prioridad que sea 
agua potable. Existen especificaciones para límites máximos permisibles en cuanto al 
contenido de sales y otras sustancias, siendo cloruros de aproximadamente 290 partes por 
millón, los sulfatos 210 partes por millón aproximadamente, en cuantos a las sales de 
magnesio entre 110 a 125 partes por millón, las sales solubles 305 partes por millón, 
solidos de suspensión 10 partes por millón y por último la materia orgánica 0.001 partes 




Teniendo en cuenta los estudios dados nos hacemos la siguiente pregunta: ¿la sustitución 
de un porcentaje de cemento por la combinación de arcilla con ceniza de concha de 
abanico mejorará la resistencia a la compresión del concreto f’c = 210 kg/cm2? 
Ante dicha interrogante dada anteriormente, podemos justificar que esta investigación es 
el aporte teórico del trabajo que permitirá determinar si la resistencia del concreto f’c = 
210 kg/cm2 mejorará al sustituir un porcentaje de cemento por la combinación de arcilla 
con cenizas de concha de abanico, también se busca reducir el impacto ambiental que 
produce los botaderos informales de materiales como es la concha de abanico y por ultimo 
buscamos innovar el concepto de autoconstrucción en las zonas de bajos recursos con la 
utilización de materiales locales como la arcilla y la concha de abanico. 
 
Objetivo general es determinar la resistencia a la compresión del concreto F’c= 210 
kg/cm2 sustituyendo un porcentaje de cemento por la combinación de arcilla con ceniza 
de concha de abanico. Y como objetivos específicos se plantearon: 
 
Determinar la temperatura de calcinación de la arcilla y ceniza de concha de abanico, 
determinar la composición química de la arcilla y la ceniza de la concha de abanico, 
realizar el diseño de mezcla para una resistencia de concreto f’c= 210 kg/cm2 para un 
concreto patrón y experimental con cemento sustituido por la combinación de un 10% 
arcilla con 5% ceniza de concha de abanico y 10% arcilla con 10% ceniza de concha de 
abanico, determinar la resistencia del concreto patrón F’c= 210 kg/cm2 y del concreto 
sustituyendo el cemento por la combinación de un 10% arcilla con 5% ceniza de concha 
de abanico y 10% arcilla con 10% ceniza de concha de abanico, comparar la resistencia 
de las probetas obtenidas antes y después del remplazo de cemento por la mezcla de 
arcilla con ceniza de concha de abanico en los diferentes días de curado tales como a los 





2.1. Tipo y diseño de investigación 
El tipo de la presente investigación tendrá un diseño cuasi experimental realizada con 
grupos experimentales y grupo de control (Postgrado UCV, 2014). 
 
 










G1, G2 = Grupo Experimental 
G3 = Grupo Control 
O1, O3, O5 = Pre prueba 
O2, O4, 06 = Post prueba 
X = Tratamiento Experimental (Sustitución de 5% de Ceniza de Concha de Abanico más 
10% de Arcilla por cemento). 
Y = Tratamiento Experimental (Sustitución de 10% de Ceniza de Concha de Abanico más 
10% de Arcilla por cemento). 
 





























Es el esfuerzo máximo 
que puede soportar un 
material bajo una carga 
de aplastamiento. 
(Juárez E. 2005). 
 
Se realizará la medición 
de la resistencia a la 
compresión utilizando la 














Fuente: Elaboración Propia 
 
 






























cementante por la 
composición 
química y tamaño de 
partícula que poseen 
(Montes G.) 
 
Se realizará la sustitución 
del cemento por la 
combinación de un 10% 
arcilla con 5% ceniza de 
concha de abanico y 10% 
arcilla con 10% ceniza de 
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2.3. Población y muestra 
Para esta investigación la población será un conjunto de 45 probetas de concreto cilíndricas 
diseñadas para una resistencia a la compresión de F’c= 210 kg/cm2; aplicando el diseño de 
mezcla y la sustitución de cemento por la combinación de un 10% de arcilla con 5% de 
ceniza de concha de abanico y por la combinación de 10% de arcilla con 10% de ceniza de 
concha de abanico. Preparados y curados según la norma ASTM C31. 
 
La muestra estará constituida por toda la población (45 probetas) con un diseño de mezcla 
de concreto de F’c = 210 kg/cm2. Para el patrón y los concretos experimentales 15 probetas 
estarán constituidas por un diseño de control sin sustitución alguna, 15 probetas por la 
sustitución de la combinación de un 10% de arcilla con 5% de ceniza de concha de abanico 
y 15 probetas más por la sustitución de la combinación 10% de arcilla con 10% de ceniza de 
concha de abanico. 
 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
Para la evaluación de la resistencia a la compresión del concreto cuyas probetas cuentan con 
una agrupación control y una agrupación experimental sustituido porcentualmente el 
cemento por la combinación de un 10% de arcilla con 5% de ceniza de concha de abanico y 
por la combinación de 10% de arcilla con 10% de ceniza de concha de abanico, se aplicará 
como técnica la observación para la realización del diseño de mezcla del grupo control y 
experimental, como también se utilizara la prensa hidráulica manual para la rotura de 




Observación  Protocolos estandarizados por la normativa. 
 
Validación y confiabilidad del instrumento 
La presente investigación se realizará en base a la Norma ASTM-C31 para la elaboración y 
curación de los estratos de concreto, también se usará el reglamento de comité de diseño 211 
ACI para el diseño de mezcla del concreto patrón y experimental, cuyos ensayos serán 
realizados bajo supervisión de personal especializado. 
 
2.5. Procedimiento 
El procedimiento consiste en el diseño, elaboración y verificación de un concreto f’c=210, 




experimentales, en estos se remplazará un cierto porcentaje de cemento por la combinación 
de arcilla con ceniza de concha de abanico. Los materiales utilizados para la sustitución de 
cemento se activarán térmicamente en la mufla WiseTherm, la concha de abanico será 
triturada antes de su calcinación, en cuanto a la composición química de la ceniza de concha 
de abanico y de arcilla se determinará utilizando Fluorescencia de Rayos X, también se 
determinará el potencial de hidrogeno de estos materiales. El diseño de mezcla para el 
concreto patrón y experimental se realizará basándose a la norma de comité de diseño 211 
ACI-módulo de fineza; que indica las proporciones y el procedimiento para la elaboración 
de concreto, también se determinará la relación a/c del concreto patrón y experimental y 
finalmente el ensayo de resistencia a la compresión bajo los protocoles de la norma ASTM 
C-39. 
 
2.6. Métodos de Análisis de datos 
El análisis de datos en esta investigación se empleará el análisis ligado a hipótesis. 
Principalmente se obtendrán valores diversos para cada resultado según el ensayo a realizar; 
como, por ejemplo: peso específico, límites de atterberg, diseño de mezcla del concreto 
patrón y experimental, como también resistencia a la compresión. Los datos obtenidos se 
procesarán mediante protocolos estandarizados por la normativa vigente en el programa de 
Microsoft Excel representado en tablas y gráficas. Se empleará a través de técnicas 
estadísticas que son utilizadas para analizar grupos. 
 
2.7. Aspectos Éticos 
Se realizó está investigación con el fin de aportar nuevos conocimientos de posibles usos de 
materiales que son generalmente desechados, y así podemos darle una mejor utilidad y 
ayudando a no contaminar el medio ambiente. Se da fe del uso correcto de procedimientos 
técnicos de laboratorio para los análisis y ensayos correspondientes, así como se garantiza el 





3.1. Primer objetivo específico: Determinar la temperatura de calcinación de la arcilla y ceniza 
de concha de abanico. 
Para elaborar el primer objetivo realizamos la recolección de los materiales las cuales fueron 
obtenidas en diferentes zonas: La arcilla se obtuvo en la localidad de Yacya, Provincia de 
Huari, Región Ancash; La concha de abanico fue obtenido del botadero que se ubica en la 
Panamericana Norte de la provincia de Casma. Luego proseguimos con el ensayo de Análisis 
térmico por calorimetría diferencial de barrido DSC, Análisis térmico Diferencial DTA y 
Análisis Termogravimétrico TGA mediante el Analizador térmico simultaneo 
TG_DTA_DSC bajo cumplimiento de las normas ASTM ISO 11357, ASTM E967, ASTM 
E968, ASTM E793, ASTM D3895, ASTM D3418, DIN 51004, DIN 51007, DIN 53765, 
entonces procedimos a triturar los materiales y luego se determinó el grado y tiempo de 
calcinación de nuestras muestras. 
 Concha de Abanico 
















Fuente: Departamento Ingeniería de materiales – UNT 
Interpretación: 
Para la concha de abanico según el análisis Termogravimétrico se muestra en una buena 
estabilidad térmica del material hasta alcanzar los 700 °C, temperatura en la cual marca el 
inicio para la descomposición acelerada y la pérdida de material hasta caer bruscamente hasta 
la temperatura de ensayo máxima, y se evidencia una pérdida total de aproximadamente 34% 





Gráfico N°02: Curva Calorimétrica ATD 
 




El análisis calorimétrico en la concha de abanico se puede mostrar dos ligeras bandas 
endotérmicas, la primera a 110 y la otra a 210 °C y posteriormente se muestra un intenso 
pico de absorción térmica a 890°C que es una temperatura de cambio estructural y de las 
características del material. 
 
 Arcilla 
Gráfico N°03: Curva de pérdida de masa - Análisis Termo gravimétrico. 
 





Según el análisis Termo gravimétrico de la arcilla se puede observar dos caídas de la masa 
del material, la primera se da entre 75 a 130°C y la segunda se da entre los 470 y 540 °C, 
luego la caída es lenta, el material llega a perder en total aproximadamente el 13% de su 
masa inicial. 
 















Fuente: Departamento Ingeniería de materiales – UNT 
Interpretación: 
De acuerdo al análisis calorimétrico, se puede mostrar tres picos endotérmicos que se 
presentan en torno a 120 ° C, 210 ° C y 540 ° C, además de una banda endotérmica entre 800 




3.2. Segundo objetivo específico: Determinar la composición química de la arcilla y la ceniza 
de la concha de abanico. 
 
 Concha de Abanico 
 
Tabla N°03: Análisis de composición química elemental de la concha de abanico 
 
ANÁLISIS RESULTADO (1) (%) MÉTODO UTILIZADO 
Calcio, Ca 98.467  
 
 
Fluorescencia de Rayos X 
Estroncio, Sr 0.542 
Silicio, Si 0.530 
Azufre, S 0.307 
Hierro, Fe 0.143 
Fósforo, P 0.011 
Fuente: LABICER (laboratorio N° 12)– UNI 
 
 





RESULTADO (1) (%) 
 
MÉTODO UTILIZADO 






Fluorescencia de Rayos X 
Óxido de silicio, SiO2 0.907 
 
Óxido de estroncio, SrO 
 
0.463 
Óxido de hierro, Fe2O3 0.264 
Óxido de azufre, SO3 0.078 
Óxido de fósforo, P2O5 0.037 
Fuente: LABICER (laboratorio N° 12)– UNI 
 
Interpretación: 
La ceniza de concha de abanico está compuesta principalmente por calcio que ayuda en el 
endurecimiento del concreto, este material tiene mayor porcentaje de calcio que el 62.9% de 






Tabla N°05: Análisis de composición química elemental de la arcilla 
 
ANÁLISIS RESULTADO (1) (%) MÉTODO UTILIZADO 






Fluorescencia de Rayos X 
Aluminio, Al 32.656 
Potasio, K 6.296 
Hierro, Fe 3.267 
Titanio, Ti 1.856 
Azufre, S 0.808 
Fósforo, P 0.389 
Estroncio, Sr 0.095 
Circonio, Zr 0.048 
Fuente: LABICER (laboratorio N° 12)– UNI 
 
Tabla N°06: Análisis de composición química de la arcilla expresado en óxidos 
 
ANÁLISIS RESULTADO (1) (%) MÉTODO 
UTILIZADO 





Fluorescencia de Rayos X 
Óxido de silicio, SiO2 36.485 
Óxido de potasio, K2O 10.190 
Óxido de hierro, Fe2O3 2.273 
Óxido de titanio, TiO2 0.912 
Óxido de fósforo, P2O5 0.339 
Óxido de azufre, SO3 0.056 
Óxido de circonio, ZrO2 0.037 
Óxido de estroncio, SrO 0.015 




La composición química de la arcilla está compuesta principalmente por Óxido de aluminio 
y Óxido de silicio que ayuda en el endurecimiento del concreto y son componentes 
primordiales del cemento. El cemento tipo I está compuesto por 20.5% de óxido de Sílice y 




Tabla N°07: Análisis de composición química de cemento Portland tipo I 
 
Componentes Resultado (%) 
Oxido de Silicio 20.50 
Óxido de Hierro 5.14 
Oxido de Aluminio 4.07 
Oxido de Calcio 62.41 
Oxido de Magnesio 2.10 
Óxido de Azufre 1.83 
Perdida por Calcinación 1.93 
Residuo Insoluble 0.68 
Cal Libre 1.10 




La composición química del cemento Portland tipo I está compuesta principalmente por 
óxido de Calcio y óxido de Sílice. 
 
Para determinar la alcalinidad de la arcilla, de la ceniza de concha de abanico y de la mezcla 
se realizó el ensayo de pH, mediante el Peachimetro digital tipo lapicero Kyntel ATC bajo 
requerimientos de la norma ASTM D 1293-18, entonces procedimos a pesar 10 gr de cada 
muestra, luego se determinó los grados de alcalinidad. 
 
Tabla N°08: Valores de PH de la concha de abanico y la arcilla 
 
COMPONENTES pH 
Concha de abanico 9.6 
Arcilla 6.5 
Cemento 12.0 




Según el análisis de pH, se muestra que la concha de abanico tiene un carácter básico al 
poseer un valor de 9.6, en tanto que la arcilla tiene un carácter ligeramente ácido, próximo 
al neutro, al poseer un valor de 6.5, se realizó la mezcla de las muestras y se obtuvieron 
valores de 11.33 y 11.21 acercándose ligeramente al valor del cemento que es de 12.0, 




3.3. Tercer objetivo específico: Realizar el diseño de mezcla para una resistencia de concreto 
f’c= 210 kg/cm2 para un concreto patrón y experimental con cemento sustituido por la 
combinación de un 10% arcilla con 5% ceniza de concha de abanico y 10% arcilla con 10% 
ceniza de concha de abanico. 
 
Para realizar el diseño de mezcla se realizaron estudios del material a emplear, tales como 
del agregado grueso y del agregado fino. 
 
 Análisis granulométrico de Agregado Fino 
 
Primero se realizó el ensayo de análisis granulométrico de agregado fino de acuerdo a la 
NTP-400-037 para lo cual se utilizó 2958 kg de muestra, los tamices 3/8, N°4, N°8, N°16, 
N°30, N° 50, N°100 y la cazoleta de fondo. 
El objetivo de este ensayo es determinar cuantitativamente los tamaños de las partículas de 
agregados finos de un material, por medio de tamices con aberturas estandarizadas. 
 
























9.500 3/8 "  0.00 0.00 100.00 
4.750 N° 4 51.60 1.74 1.74 98.26 
2.360 N° 8 396.20 13.39 15.14 84.86 
1.180 N° 16 828.20 28.00 43.14 56.86 
0.600 N° 30 649.20 21.95 65.08 34.92 
0.300 N° 50 516.20 17.45 82.54 17.46 
0.150 N° 100 296.00 10.01 92.54 7.46 
 FONDO 219.80 0.03 92.57  
Modulo Valor 
(MF): 3.00 Entre 2.35 a 3.15 
de finura asumido 
Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos – UCV 
 
 
La granulometría del agregado fino es aceptable ya que el módulo de finura se encuentra 






























En la malla número 4 con una abertura de 4.750 mm el porcentaje que pasa es de 98.26%, 
también se confirmó que en la malla número 30 con una abertura de 0.600 mm. El porcentaje 
que pasa es de 34.92%. 
 
 Análisis Granulométrico de Agregado Grueso 
 
Se realizó el ensayo de análisis granulométrico de agregado grueso de acuerdo a la NTP- 
400-037 para lo cual se utilizó 2400 kg de muestra, los tamices 1 ½”, 1”, ¾”, N°4, N°8, N°16 
y la cazoleta de fondo. 
 
El objetivo de este ensayo es determinar cuantitativamente los tamaños de las partículas de 


















































40.00 1 1/2" 0.00    
25.00 1" 0.00 0.00 0.00 100.00 
19.00 3/4" 836.00 34.83 34.83 65.17 
12.50 1/2" 1310.30 54.60 89.43 10.57 
9.50 3/8" 135.70 5.65 95.08 4.92 
4.75 N°04 116.00 4.83 99.92 0.08 
2.36 N°08 2.00 0.08 100.00 0.00 
1.19 N°16 0.00 0.00 100.00 0.00 
 FONDO 0.00 0.00 100.00  
 




De los datos de la tabla granulométrica obtenemos que el tamaño máximo nominal del 
agregado es de ¾ de pulgada, descartando partículas con mayor tamaño. 
 


























































En la malla ½” con una abertura de 12.50 mm. el porcentaje que pasa es de 10.57%, también 
se confirmó que en la malla número 4 con una abertura de 4.75 mm. El porcentaje que pasa 
es de 0.08%. 
 
 Contenido de Humedad Agregado fino 
 
También se realizó el ensayo de contenido de humedad del agregado fino de acuerdo a la 
MTC E108 utilizando una muestra significativa en un recipiente para posteriormente 
colocarlo en un horno, con lo que se obtuvo el porcentaje de humedad del material. 
 
Tabla N°11: Contenido de humedad del agregado fino 
Procedimiento Tara No 
1. Peso Tara, [gr] 34.10 32.50 35.20 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 226.90 210.40 236.10 
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 224.30 207.90 233.40 
4. Peso Agua, [gr] 2.60 2.50 2.70 
5. Peso Suelo Seco, [gr] 190.20 175.40 198.20 
6. Contenido de Humedad, [%] 1.37 1.43 1.36 
 1.38 




El contenido de humedad promedio del agregado fino es de 1.38%. 
 
 Contenido de Humedad de Agregado grueso 
 
Al mismo tiempo en otro recipiente con una pequeña porción de piedra chancada obtenida 
de la cantera la Sorpresa se realizó el ensayo de contenido de humedad del agregado grueso 
de acuerdo a la MTC E108. Se colocó de igual manera en el horno, con lo que se obtuvo el 















Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos – UCV 
Interpretación: 
El contenido de humedad promedio del agregado grueso es de 0.21%. 
 
 Peso unitario de Agregado fino y grueso 
 
Otro ensayo necesario para el diseño de mezcla es el peso unitario según la MTC E203, para 
este ensayo se encontró el volumen del molde multiplicando el área por la altura como 
también su peso para luego restarle al agregado, en el peso unitario compactado se realizaron 
25 golpes en tres capas distribuidas. 
 
El objetivo de este ensayo es determinar la densidad de masa (peso unitario) del agregado 
grueso y fino en dos condiciones las cuales son suelto y varillado, también para encontrar la 
cantidad de vacíos entre partículas de los agregados. 











Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos – UCV. 
Interpretación 
El peso unitario suelto es de 1542 kg/m3 y el peso unitario compactado es de 1738 kg/cm3. 
Procedimiento Tara No 
1. Peso Tara, [gr] 420.20 425.60 422.30 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 2540.00 2105.00 2225.60 
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 2535.60 2101.30 2222.10 
4. Peso Agua, [gr] 4.40 3.70 3.50 
5. Peso Suelo Seco, [gr] 2115.40 1675.70 1799.80 




Peso unitario suelto Peso unitario compactado 
Muestra I II III I II III 
Peso del material 9.725 9.71 9.739 10.85 11.05 10.98 
Volumen del molde 0.0063075 0.0063075 0.0063075 0.0063075 0.0063075 0.0063075 
Peso unitario 1541.8153 1539.43718 1544.03488 1720.1744 1751.88268 1740.78478 





Tabla N°14: Peso unitario del agregado grueso 
 
 
Peso unitario suelto Peso unitario compactado 
Muestra I II III I II III 
Peso del material 9.05 8.98 8.997 10.12 10.28 10.19 
Volumen del molde 0.0063075 0.0063075 0.0063075 0.0063075 0.0063075 0.0063075 
Peso unitario 1434.79984 1423.70194 1426.39715 1604.43916 1629.80579 1615.53706 
Promedio 1428.30 1616.59 




El peso unitario suelto es de 1428 kg/m3 y el peso unitario compactado es de 1617 kg/cm3. 
 
 Absorción del Agregado fino y grueso. 
 
Otro ensayo importante para realizar el diseño de mezcla es la absorción de los agregados. 
 
 
Tabla N°15: Absorción del Agregado Fino 
 
Descripción 
Porcentaje de Absorción 
Peso Saturado (g) Peso Seco (g) Absorción (%) Absorción Promedio (%) 
MUESTRA 1 2520.2 2500 0.81 0.81 
Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos – UCV 
 
Para encontrar la absorción más exacta del agregado fino se utilizó una muestra en la cual se 
concluyó que la absorción promedio del agregado fino es de 1.89%. 
 
Tabla N°16: Absorción del Agregado Grueso 
 
Descripción 
Porcentaje de Absorción 
Peso Saturado (g) Peso Seco (g) Absorción (%) Absorción Promedio (%) 
MUESTRA 1 2275.4 2250 1.13 1.13 
Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos – UCV 
 
Para encontrar una absorción más exacta del agregado fino se utilizó una muestra en la cual 




 Límite Líquido y Plástico 
También se realizó el límite líquido y plástico de la muestra de Yacya para comprobar si es 
un material arcilloso o limoso. Según la ASTM- D4318. 
Para encontrar el límite liquido se usó la cazuela de casa grande, la muestra en estado seco 
pasado por la malla número 40 hasta obtener una muestra significativa de 100 gramos, el 
ensayo se realiza en 3 rangos, los cuales son: el primero entre 25 a 35, el segundo entre 20 a 
30 y el último entre 15 a 25. 
 
Tabla N°17: Límite Líquido de la Arcilla de Yacya 
Procedimiento 
Tara N° 
36 12 8 
1. No de Golpes 16 26 30 
2. Peso Tara, [gr] 18.80 18.59 19.20 
3. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 35.12 34.90 33.10 
4. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 29.60 29.60 28.66 
5. Peso Agua, [gr] 5.520 5.300 4.440 
6. Peso Suelo Seco, [gr] 10.800 11.015 9.460 
7. Contenido de Humedad, [%] 51.11 48.12 46.93 
Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos - UCV 
Interpretación: 
El porcentaje de contenido de humedad varía de acuerdo a los estándares del ensayo, a mayor 
contenido de humedad menor número de golpes. 
 
Para el límite plástico se usó el material de cada ensayo en los diferentes rangos, se buscó 
una forma alargada hasta obtener un punto de quiebre, se utiliza de 5 gramos a más para 
luego ser colocado en el horno. 
 
Tabla N°18: Límite Plástico de la Arcilla de Yacya 
Procedimiento Tara N° 
1. Peso Tara, [gr] 18.20 18.40 19.00 
2. Peso Tara + Suelo Húmedo, [gr] 24.20 23.71 25.20 
3. Peso Tara + Suelo Seco, [gr] 22.80 22.50 23.80 
4. Peso Agua, [gr] 1.400 1.210 1.400 
5. Peso Suelo Seco, [gr] 4.600 4.100 4.800 
6. Contenido de Humedad, [%] 30.43 29.51 29.17 





El porcentaje de contenido de humedad varía de acuerdo a los estándares del ensayo, a mayor 
contenido de humedad menor número de golpes. Los resultados obtenidos para límite 
plástico fueron que a los 30 golpes la muestra contenía 30.43% de humedad, a los 26 golpes 
32.75% y a los 16 golpes 34.78% de contenido de humedad 
 




















En el primer rango la cantidad de golpes utilizado fue de 30, por lo que se obtuvo de la 
muestra utilizada un contenido de humedad de 57.95%, en el segundo rango el número de 
golpes fue de 26 y conto con 59.22% de contenido de humedad y por último a los 16 golpes 
se identificó 60% de contenido de humedad. 
 







Índice Plástico 19.02 
Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos – UCV 
El índice plástico se obtiene de la diferencia del límite líquido con el límite plástico. 


































Al concluir todos los ensayos necesarios se da inicio el diseño de mezcla especificado por el 
comité de diseño 211 ACI, para este diseño se utilizó: 
a) Cemento: 
 Tipo I “Pacasmayo” 
 Peso específico: 3.12 g/cm3 (según certificado de calidad de Cementos Pacasmayo). 
 
b) Asentamiento: 
De acuerdo a las condiciones requieren que la mezcla tenga una consistencia fluida, a la que 
corresponde un asentamiento de 3” a 4”. 
 
 
c) relación agua – cemento es de 0.56. 
 
 
d) Agregado fino: Cantera de Vesique 
 Peso específico de masa: 2.64 gr/cm3 
 Peso unitario suelto: 1542 kg/m3 
 Peso unitario compactado: 1738 kg/m3 
 Contenido de humedad: 1.38% 
 Absorción: 0.81% 
 Módulo de fineza: 3.00 
e) Agregado grueso: Cantera La Sorpresa 
 Piedra chancada 
 Tamaño Máximo Nominal: 3/4” 
 Peso unitario suelto: 1428 kg/m3 
 Peso unitario compactado: 1617 kg/m3 
 Peso específico de masa: 2.81 gr/cm3 
 Absorción: 1.13% 
 Contenido de humedad: 0.21% 
 
Para obtener el porcentaje de cada elemento para una probeta se realizó los siguientes cálculos. 
Medida de molde: 
 Diámetro: 15.05 cm 
 Altura: 30.45 cm 




 Más el 10 % del Vol.: 5958.58 cm3 
 Para 1 m3: 2417.33 kg 
 Para 0.00596 m3: 14.2239 kg 
 
 
Tabla N°20: Cantidad de materiales por metro cúbico de concreto Patrón f’c=210 kg/cm2 
 
 
Pesos materiales/m3 sin corrección Pesos materiales/m3 corregidas 
Cemento 357.1 kg 357.1 kg 
A. Fino 866.6 kg 878.5 kg 
A. Grueso 945.7 kg 947.7 kg 
Agua 200 kg o lts 203.8 lts 




Se utilizará 344.6 kg de cemento, más 817.6 kg. de agregado fino, más 1053.0 kg. de 
agregado grueso, más 202.1 litros de agua para 1 metro cubico. 
 
Tabla N°21: Cantidad de materiales por probeta de concreto Patrón f’c=210 kg/cm2 
 
Materiales 
Cemento 357.1 kg/m3 2.13 kg 
Agua efectiva 203.8 lt/m3 1.23 lt 
Agregado grueso 947.7 kg/m3 5.64 kg 
Agregado fino 878.5 kg/m3 5.23 kg 
TOTAL 2387.13 kg/m3 14.40 kg 




Se utilizará 2.13 kg de cemento, más 5.23 kg. de agregado fino, más 5.64 kg. de 




Tabla N°22: Cantidad de materiales por probeta de concreto experimental con cemento 
reemplazado por 5% de ceniza de concha de abanico más 10% de arcilla 
Materiales 
Cemento 303.57 kg/m3 1.81 kg 
Concha de abanico 17.86 kg/m3 0.11 kg 
Arcilla 35.71 kg/m3 0.21 kg 
Agua efectiva 203.76 lt/m3 1.23 lt 
Agregado grueso 947.70 kg/m3 5.64 kg 
Agregado fino 878.53 kg/m3 5.23 kg 
TOTAL 2387.13 kg/m3 14.22 kg 




Se utilizará 1.81 kg. de cemento, más 0.21 kg. de arcilla, más 0.11 kg. de ceniza de 
concha de abanico, más 5.23 kg. de agregado fino, más 5.64 kg. de agregado grueso, 
más 1.23 litros de agua para cada probeta. 
 
Tabla N°23: Cantidad de materiales por probeta de concreto experimental con cemento 
reemplazado por 10% de ceniza de concha de abanico más 10% de arcilla 
Materiales 
Cemento 285.71 kg/m3 1.70 kg 
Concha de abanico 35.71 kg/m3 0.21 kg 
Arcilla 35.71 kg/m3 0.21 kg 
Agua efectiva 203.76 lt/m3 1.23 lt 
Agregado grueso 947.70 kg/m3 5.64 kg 
Agregado fino 878.53 kg/m3 5.23 kg 
TOTAL 2387.13 kg/m3 14.22 kg 




Se utilizará 1.70 kg. de cemento, más 0.21 kg. de arcilla, más 0.21 kg. de ceniza de 
concha de abanico, más 5.23 kg. de agregado fino, más 5.64 kg. de agregado grueso, 
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3.4. Cuarto objetivo específico: Determinar la resistencia del concreto patrón F’c= 210 kg/cm2 
y del concreto sustituyendo el cemento por la combinación de un 10% arcilla con 5% ceniza 
de concha de abanico y 10% arcilla con 10% ceniza de concha de abanico. 
 
Tabla N°24: Resistencia a la compresión del concreto patrón 210 kg/cm2 
 
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
Muestra 7 días (kg/cm2) 14 días (kg/cm2) 28 días (kg/cm2) 
Patrón 151.7 180.7 211.4 
Patrón 152.1 182.7 215.6 
Patrón 149.1 185.3 219.1 
Patrón 151.0 185.9 209.6 
Patrón 147.6 187.2 225.7 
Promedio 150.3 184.3 216.3 
Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos - UCV 

















De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresión se registra datos que alcanzaron 
una resistencia promedio que supera lo establecido que es de un 67% en los primeros 7 días. 
Asimismo, podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 y 28 días incrementaron 
y superaron el 86% y 100% de lo establecido respectivamente. Siendo a los 7 días (71.6%), 
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Tabla N°25: Resistencia a la compresión del concreto experimental reemplazando 10% de arcilla 
más 5% de concha de abanico por cemento 
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
Muestra 7 días (kg/cm2) 14 días (kg/cm2) 28 días (kg/cm2) 
Experimental 157.9 185.6 223.7 
Experimental 156.7 190.9 226.2 
Experimental 163.7 187.6 221.4 
Experimental 154.5 189.2 228.7 
Experimental 161.5 193.6 227.3 
Promedio 158.8 189.4 225.5 
Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos - UCV 
 
 
Gráfico N°09: Resistencia a la compresión del concreto experimental reemplazando 10% de arcilla 















Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos – UCV 
Interpretación: 
De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresión se registra datos que alcanzaron 
una resistencia promedio que supera lo establecido que es de un 67% en los primeros 7 días. 
Asimismo, podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 y 28 días incrementaron 
y superaron el 86% y 100% de lo establecido respectivamente. Siendo a los 7 días (75.6%), 
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Tabla N°26: Resistencia a la compresión del concreto experimental reemplazando 10% de 
arcilla más 10% de concha de abanico por cemento 
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
Muestra 7 días (kg/cm2) 14 días (kg/cm2) 28 días (kg/cm2) 
Experimental 150.1 182.5 202.8 
Experimental 145.8 178.7 206.8 
Experimental 148.5 181.5 204.1 
Experimental 153.5 179.2 205.1 
Experimental 149.0 180.6 209.5 
Promedio 149.4 180.5 205.7 
Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos - UCV 
 
 
Gráfico N°10: Resistencia a la compresión del concreto experimental reemplazando 10% de 
















Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos – UCV 
Interpretación: 
De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresión, se registra datos que alcanzaron 
una resistencia promedio que supera lo establecido que es de un 67% en los primeros 7 días 
como también los 96% en los 14 días, pero podemos apreciar que el resultado registrado a 
los 28 días no cumple con lo establecido. Los datos obtenidos en el concreto experimental 



























3.5.Quinto objetivo específico: Comparar la resistencia de las probetas obtenidas antes y 
después de la sustitución del cemento por la combinación de arcilla con ceniza de concha de 
abanico a los 7, 14 y 28 días de curado. 
 
Tabla N°27: Resistencia a la compresión del concreto patrón y experimental a los 7 días 
 
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
Muestra 7 días (kg/cm2) 
Patrón 150.3 
Experimental (reemplazando 15%) 158.8 
Experimental (reemplazando 20%) 149.4 
Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos - UCV 
 
 














150.3 158.8 149.4 










De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresión, se registra datos que alcanzaron 
una resistencia promedio que supera lo establecido que es de un 67% en los primeros 7 días. 
Los datos obtenidos fueron: en el concreto patrón alcanzo una resistencia de 71.6%, en la 
sustitución de cemento por la combinación de arcilla en un 10% y ceniza de concha de 
abanico en un 5% se logró una resistencia de 75.6% y en la sustitución de cemento por la 
combinación de arcilla en un 10% y ceniza de concha de abanico en un 10% se logró una 

















































Patrón Experimental (remplazando Experimental (remplazando 
15%) 20%) 
Concreto 
Tabla N°28: Resistencia a la compresión del concreto patrón y experimental a los 14 días 
 
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
Muestra 14 días (kg/cm2) 
Patrón 184.3 
Experimental (reemplazando 15%) 189.4 
Experimental (reemplazando 20%) 180.5 
Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos - UCV 
























De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresión, se registra datos que alcanzaron 
una resistencia promedio que supera lo establecido que es de un 86% a los 14 días. Los datos 
obtenidos fueron: en el concreto patrón alcanzo una resistencia de 87.6%, en la sustitución 
de cemento por la combinación de arcilla en un 10% y ceniza de concha de abanico en un 
5% se logró una resistencia de 90.2% y en la sustitución de cemento por la combinación de 
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Concreto 
Tabla N°29: Resistencia a la compresión del concreto patrón y experimental a los 28 días 
 
ENSAYO RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN 
Muestra 28 días (kg/cm2) 
Patrón 216.3 
Experimental (reemplazando 15%) 225.5 
Experimental (reemplazando 20%) 205.7 
Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos - UCV 


















Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos - UCV 
Interpretación: 
De los resultados obtenidos de la prueba a la Compresión, se registra datos que alcanzaron 
una resistencia promedio del concreto patrón y experimental que cumple con lo establecido 
que es de 100% a los 28 días, pero también se obtuvieron datos que no alcanzaron en el 
concreto experimental. Los datos obtenidos fueron: en el concreto patrón se alcanzó una 
resistencia de 103%, en la sustitución de cemento por la combinación de arcilla en un 10% 
y ceniza de concha de abanico en un 5% se logró una resistencia de 107.4% y en la sustitución 
de cemento por la combinación de arcilla en un 10% y ceniza de concha de abanico en un 
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Tabla N°30: Resistencia a la compresión de concreto patrón y experimental 
 




14 días (kg/cm2) 28 días (kg/cm2) 
Patrón 150.3 184.3 216.3 
Experimental (reemplazando 15%) 158.8 189.4 225.5 
Experimental (reemplazando 20%) 149.4 180.5 205.7 
Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos - UCV 
 
 
















Fuente: Resultados de los ensayos del laboratorio de mecánica de suelos - UCV 
Interpretación: 
De los resultados obtenidos de la prueba de Compresión, se registra que se alcanzó una 
resistencia de concreto patrón y experimental que supera lo establecido que es de un 67% en 
los primeros 7 días; asimismo podemos apreciar que los resultados registrados a los 14 días 
pasaron con éxito en el concreto patrón y experimental superando el 86% , pero en el 100% 
solo pasaron el concreto patrón y experimental sustituyendo el 5% de arcilla + 10% de ceniza 
de concha de abanico por cemento, al sustituir el cemento por el 5% de arcilla + 10% de  





























1. La resistencia a la compresión del concreto patrón otorgó resultados adecuados para su 
diseño de mezcla obteniendo un promedio de 150.3 kg/cm2 a los 7 días, 184.4 kg/cm2 a los 
14 días y 216.3 kg/cm2 a los 28 días superando lo establecido a su diseño, al comprobar 
este dato se reemplazó el cemento por ceniza de concha de abanico y arcilla otorgando 
resultados útiles para seguir estudiando sus comportamientos químicos. 
 
El primer diseño experimental presenta datos adecuados en lo que concierne a resistencia a 
la compresión, pero en la segunda sustitución redujo la resistencia. Los datos obtenidos son 
válidos ya que fueron trabajados de acuerdo a la normativa establecida y vigente para diseño 
de mezcla, resistencia a la compresión y composición química. 
 
2. Según los resultados de la tesis de Nieto (2018), se concluye que los resultados del ensayo 
de resistencia a la compresión de un concreto f’c=210kg/cm2 al sustituir el 4%, 6% y 8% 
de arcilla de Yacya por cemento demuestran que el concreto experimental a mayor 
porcentaje aumenta la resistencia a la compresión, es por ello que seguimos los 
procedimientos, las cuales iniciaron por determinar la temperatura óptima para calcinar que 
fue a los 550°C por 1 hora y media, luego el material paso por un análisis para determinar 
las composiciones químicas y obtener los óxidos por los que está compuesta el material, las 
cuales obtuvimos que en la mayoría del material estaba compuesto por oxido de sílice y 
oxido de aluminio las cuales cumplen con los componentes del cemento, después de obtener 
todos los resultados se realizó el diseño de mezcla y se elaboraron las probetas separándolas 
como probetas patrón y probetas experimentales, obteniendo que al reemplazar 4% de 
cemento por arcilla activada de Yacya presenta una resistencia promedio de 225.79 kg/cm2 
a los 28 días de curado, luego se reemplazó al 6% de cemento por arcilla activada de Yacya 
presenta una resistencia promedio de 238.28 kg/cm2 a los 28 días de curado y por último se 
reemplazó el 8% de cemento por arcilla activada de Yacya presentando mejor resistencia a 
la compresión a los 28 días obteniendo un promedio de 248.33 kg/cm2, superando 
ampliamente al concreto patrón, teniendo así que a mayor sustitución de cemento por arcilla 
la resistencia fue aumentando, es por ello que nuestra investigación se ha referenciado en 
los porcentajes y la hemos mantenido en un 10% de reemplazo del cemento por arcilla 
trabajando solo con el 10% arcilla reemplazando el peso del cemento para así obtener datos 
que aporten a la ingeniería, se empezó con el proceso la cual fue determinar a qué 
temperatura se debe calcinar el material la cual fue a una temperatura de 550°C por una hora 
y media, luego se procedió a analizar el material para obtener la composición química la 




obteniendo la mejor resistencia en la combinación de 10% de arcilla con 5% de ceniza de 
concha de abanico obteniendo un 225.5 kg/cm2 a los 28 días superando la resistencia del 
diseño patrón, con lo cual podemos determinar que la influencia óptima de la arcilla en el 
concreto es al reemplazar el 10% de arcilla por el peso del cemento. 
 
3. Según Delgado y Negrete (2012), nos dice en su investigación que la calcinación de la arcilla 
a una temperatura de 600°C por 30 minutos obtiene como resultado una ceniza que consiste 
principalmente en sílice amorfa y que tiene un contenido de óxido de sílice en la gran parte 
y eso nos indica que la arcilla es una puzolana ya que cumple con los requisitos, nos 
referenciamos de esta investigación para determinar la temperatura y tiempo de calcinación 
en la cual bajo los ensayos mediante el Análisis Térmico Diferencial (ADT) realizados en 
la Universidad Nacional de Trujillo (UNT) obtuvimos que la temperatura a calcinar la arcilla 
es a un promedio de 550°C por 1 hora con 30 minutos y al ver las composiciones químicas 
de la arcilla que se obtuvieron mediante el ensayo de análisis de fluorescencia de rayos X 
realizados en la Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) obtuvimos que en su mayor parte 
obtiene óxido de sílice (36.48%) como también óxido de aluminio (49.69%) siendo uno de 
los componentes básicos del cemento, las cuales cumplen con los requisitos mínimos de la 
actividad puzolánica. 
 
4. Según Julián et. al. (2015) en su investigación que se basa en determinar la resistencia a la 
compresión de un concreto f’c=210 kg/cm2 sustituyendo el cemento por porcentajes de 5%, 
10% y 15% por separado de concha de abanico, las cuales fueron calcinadas a una 
temperatura de 900°C por 4 horas, luego el material tuvo que ser procesada para obtener las 
composiciones químicas y obtener los óxidos por los que está compuesto el material, 
después del análisis del material obtuvimos por resultado que la mayoría del material estaba 
compuesto por óxido de calcio la cual era muy beneficioso para el reemplazo al cemento, 
después se realizó el diseño de mezcla y se elaboraron las probetas separándolas como 
probetas patrón y probetas experimentales, obteniendo el mejor resultado el sustituir el 
cemento en un 5% de concha de abanico dando como resistencia promedio de 298.63 
kg/cm2 a los 28 días, también cabe resaltar que luego tiene una pérdida de resistencia a los 
10% de sustitución del cemento por concha de abanico pero que a los 15% de sustitución 
del cemento por concha de abanico la resistencia promedio volvió a elevarse obteniendo 
una resistencia promedio de 261.59 kg/cm2 a los 28 días con respecto a su concreto patrón, 
nos referenciamos de esta investigación para elaborar la combinación de la arcilla que es un 
material puzolánico con la concha de abanico que en su mayoría es cal y que juntas 
combinadas con agua producirían propiedades cementantes, al analizar la concha de abanico 




Universidad Nacional de Trujillo (UNT) obtuvimos que la temperatura a calcinar es a 890°C 
por 4 horas pero al tener como antecedentes que se obtuvo un mejor material al calcinar a 
temperaturas de 900°C por 4 horas se optó por elegir a esta temperatura ya que dio buenos 
resultados, luego procedimos a analizar el material para ver la composición química que se 
obtuvieron mediante el ensayo de análisis de fluorescencia de rayos X realizados en la 
Universidad Nacional de Ingeniería (UNI) de la ceniza de concha de abanico la cual 
obtuvimos que en su mayor parte es óxido de calcio (98.25%) superando a la propiedad 
básica del cemento, la cual después paso a ser combinada con la arcilla que contiene alto 
contenido en óxido de sílice (49.69%) y óxido de aluminio (36.48%), las cuales fueron 
combinadas en porcentajes de 5% de concha de abanico más 10% de arcilla y 10% de concha 
de abanico más 10% de arcilla y luego se reemplazó al cemento dichos porcentajes 
obteniendo una mejor resistencia promedio a la combinación de 5% de concha de abanico 
más 10% de arcilla con un resultado de 225.5 kg/cm2 a los 28 días con respecto del diseño 
patrón, con lo cual podemos determinar que la influencia óptima de la ceniza de concha de 







1. Del ensayo de Análisis Térmico Diferencial (ADT) se determinó que la activación de la 
ceniza de concha de abanico fue a los 900°C por cuatro horas y la activación de la arcilla 
fue a 550°C por una hora y media. 
 
2. Del ensayo de Análisis de Fluorescencia de rayos X se determinó que la composición 
química de la concha de abanico contiene esencialmente Oxido de calcio y la composición 
química de la arcilla contiene en mayor porcentaje Oxido de aluminio, oxido de silicio y 
oxido de potasio. También se concluye, que los datos obtenidos por el potencial hidrogeno 
(pH) de la combinación de ceniza de concha de abanico con arcilla es alcalina bordeando el 
rango que tiene el cemento, la cual es favorable en una reacción aglomerante. 
 
3. Se realizó el diseño de mezcla con el método ACI 211 considerando la relación a/c a 0.56, 
también se consideró el contenido de vacíos de 2% con un asentamiento slump de 3” a 4” 
de consistencia plástica determinando la dosificación en volumen de 1: 2.39: 2.79: 24.25. 
 
4. Se determinó que la resistencia a la compresión del concreto patrón a los 28 días cumple 
con lo establecido obteniendo F’c= 216 kg/cm2. Por otra parte, la resistencia a la 
compresión del concreto experimental reemplazando el 15% del cemento también cumple 
con F’c= 225.5 kg/cm2, pero la resistencia del concreto experimental reemplazando el 20% 
no cumple con la resistencia establecida a los 28 días, obteniendo F’c= 205.7 kg/cm2. 
 
5.  La resistencia a la compresión de la sustitución del cemento por la combinación del 10% 
de arcilla más el 5% de ceniza de concha de abanico resultó mayor que la resistencia del 
concreto patrón y la combinación del 10% de arcilla más el 10% de ceniza de concha de 
abanico en los 7, 14 y 28 días fue menor. 
 
6. Como conclusión general se determinó que la resistencia a la compresión reemplazando el 
10 % de arcilla más 5% de ceniza de concha de abanico por cemento superó la resistencia a 
la compresión del concreto patrón y que la resistencia a la compresión reemplazando el 10 
% de arcilla más el 10% de ceniza de concha de abanico por cemento no logró superar la 






1. Se recomienda a los estudiantes realizar los controles de calidad correspondientes a los 
materiales a extraer de las canteras para el diseño de mezcla de concreto, que cumplan con 
la Norma Técnica Peruana. 
 
2. Se recomienda a los estudiantes que los materiales a utilizarse sean debidamente lavados y 
secados a temperatura ambiente, para que no influya en el pH ni mucho menos en la 
composición química. 
 
3. Se recomienda a los estudiantes continuar con esta investigación, estudiando a fondo sus 
reacciones químicas de la combinación de concha de abanico con arcilla. 
 
4. Se recomienda a la universidad Cesar Vallejo implementar el laboratorio de mecánica de 
suelos con más moldes para la elaboración de probetas ya que es complicado realizar con 
exactitud el mismo diseño de mezcla en diferentes días. 
 
5. Se recomienda a los estudiantes que el enrasado de las probetas debe ser lisa, también 
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RESISTENCIA A LA COMPRESIÓN DE UN CONCRETO F’C=210 KG/CM2 AL 
SUSTITUIR PORCENTAJES DE CEMENTO POR LA COMBINACIÓN DE 
ARCILLA CON CENIZA DE CONCHA DE ABANICO, CHIMBOTE 2019 
DISEÑO SÍSMICO Y ESTRUCTURAL 
 
 







LÍNEA DE INVESTIGACIÓN: 
 
 




Mediante la presente investigación, se busca emplear una alternativa para mejorar la 
resistencia obtenida en el concreto, la cual beneficiara a las viviendas de bajos recursos 
económicos. Se logró investigar que el concreto fue y sigue siendo un elemento que se 
necesita en toda construcción, a lo largo de todos los años vividos la ingeniería se ha 
dedicado principalmente al soporte de cargas vivas y muertas y lo que se busca es una 
resistencia equivalente con materiales que sean más baratos ya que hoy en día muchas 
de las familias en Chimbote no cuentan con los recursos necesarios para construir una 
vivienda que les proporcione seguridad, por eso buscamos que estos materiales tengan 
un bajo costo. Otro de los puntos importantes para remplazar el cemento es la 
contaminación ambiental, para la elaboración del cemento se utilizan aditivos para 
superar muchas de sus propiedades y así lograr una mejor resistencia para los diferentes 
elementos estructurales pero estos aditivos causan una fuerte contaminación ambiental. 
Para responder a las problemáticas planteadas se hace indispensable estimular la 
construcción de viviendas con materiales locales, como la arcilla y la ceniza de concha 

































¿La sustitución de 
un porcentaje de 
cemento por la 
combinación de 
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Al sustituir el cemento 
por un porcentaje de la 
combinación de arcilla 
con ceniza de concha 
de abanico en una 
mezcla de concreto 
mejorará la resistencia 
a la compresión del 


















La justificación de 
esta investigación es 
el aporte teórico del 
trabajo que permitirá 
determinar si la 
resistencia del 
concreto f’c = 210 
kg/cm2 mejorará al 
sustituir un porcentaje 
de cemento por la 
combinación de 
arcilla con cenizas de 
concha de abanico, 
con el fin de encontrar 
alternativas de 
materiales para su 
aplicación en el 
campo de la 
ingeniería civil. 
 
Determinar la resistencia a la compresión del concreto 
F’c= 210 kg/cm2 sustituyendo un porcentaje de 
cemento por la combinación de arcilla con ceniza de 
concha de abanico. 
Específicos: 
Determinar la temperatura de calcinación de la arcilla 














los materiales Determinar la composición química de la arcilla y la 
ceniza de la concha de abanico. 
Diseñar la mezcla para una resistencia de concreto f’c= 
210 kg/cm2 para un concreto patrón y experimental 
con cemento sustituido por la combinación de un 10% 
arcilla con 5% ceniza de concha de abanico y 10% 





alcalinidad Determinar la resistencia del concreto patrón F’c= 210 
kg/cm2 y del concreto sustituyendo el cemento por la 
combinación de un 10% arcilla con 5% ceniza de 
concha de abanico y 10% arcilla con 10% ceniza de 
concha de abanico. 
Comparar la resistencia de las probetas obtenidas antes 
y después de la sustitución del cemento por la 
combinación de arcilla con ceniza de concha de abanico 
































ANEXO N° 02 























































ANEXO N° 03 





























































































































1 1/2"     
1"     
3/4"     
1/2"     
3/8"     
4     
8     
CZ     
PESO INICIAL SECO (gr)  0.00 
 
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO GRUESO (gr/cm3):  
ABSORCION DEL AGREGADO GRUESO (%):  
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3):  
PESO UNITARIO COMPACTADO (Kg/m3):  
 


















1/2     
3/8     
4     
8     
16     
30     
50     
100     
Cz     
PESO INICIAL SECO (gr) 0.00  
 
PESO ESPECIFICO DEL AGREGADO FINO (gr/cm3):  
ABSORCION DEL AGREGADO FINO (%):  
PESO UNITARIO SUELTO (Kg/m3):  










UBICACIÓN : Distrito: Chimbote, Provincia: Santa, Departamento: Ancash 
FECHA : Indicada 
F'c : indicada 
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ANEXO N° 06 
INFORME DE ENSAYOS 
EN EL LABORATORIO 
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A. RESEÑA HISTÓRICA 
 
A.1 La presente Norma Técnica Peruana ha sido elaborada por el Comité Técnico de 
Normalización de Agregados, concreto, hormigón armado y hormigón pretensado, 
mediante el Sistema 2 u Ordinario, durante los meses de julio a setiembre del 2014, 
utilizando como antecedente a la norma ASTM C 33/C33M - 2013 Standard 
Specification for Concrete Aggregates. 
 
A.2 El Comité Técnico de Normalización de Agregados, hormigón (concreto), 
hormigón armado y hormigón pretensado presentó a la Comisión de Normalización y 
de Fiscalización de Barreras Comerciales no Arancelarias –CNB-, con fecha 2014-10- 
06, el PNTP 400.037:2014, para su revisión y aprobación, siendo sometido a la etapa 
de discusión pública el 2014-10-31. No habiéndose presentado observaciones fue 
oficializada como Norma Técnica Peruana NTP 400.037:2014 AGREGADOS. 
Especificaciones normalizadas para agregados en concreto, 3ª Edición, el 14 de 
enero de 2015. 
 
 
A.3 Esta Norma Técnica Peruana reemplaza a la NTP 400.037:2002 y fue tomada en 
su totalidad de la ASTM C 33/C33M:2013. La presente Norma Técnica Peruana 
presenta cambios editoriales referidos principalmente a terminología empleada propia 
del idioma español y ha sido estructurada de acuerdo a las Guías Peruanas GP 001:1995 
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AGREGADOS. Especificaciones normalizadas para 




1.1 Esta Norma Técnica Peruana establece los requisitos de gradación (granulometría) y 
calidad de los agregados fino y grueso para uso en concreto de peso normal. 
 
 
1.2 Esta especificación es para uso del contratista, el proveedor del concreto u otros 
vendedores como parte del documento de venta en que se describe el material a 
proporcionar. 
 
NOTA 1: Esta especificación se considera adecuada con entera satisfacción para la mayoría de los 
concreto. Sin embargo, debemos señalar que para algunos trabajos o en algunas regiones se pueden 
necesitar especificaciones más o menos restrictivas. Cuando la estética es importante habrá límites más 
restrictivos en relación con las impurezas que pudiera disturbar el aspecto de la superficie del concreto. 
 
1.3 Esta especificación es válida, también para ser usada en especificaciones 
técnicas para definir la calidad y otras características específicas del agregado. 
 
1.4 Los valores del SI son los estándares. Los valores entre paréntesis, son sólo 
informativos. 
 
1.5 Los textos de referencia y los textos a pie de página (excluyendo los de 
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Para los términos utilizados en esta NTP, referirse a la NTP 400.011, NTP 339.037 y 
NTP 339.047; además de los que se presentan a continuación: 
 
4.1 agregado para concreto: Es un conjunto de partículas, de origen natural o artificial, 
que pueden ser tratadas o elaboradas y cuyas dimensiones están comprendidas entre los 
límites fijados por la presente norma. Se les llama también áridos. 
 
4.2 agregado fino: Es el agregado proveniente de la desintegración natural o artificial, que 
pasa el tamiz normalizado 9,5 mm (3/8 pulg) y queda retenido en el tamiz normalizado 74 
µm (N° 200); deberá cumplir con los límites establecidos en la presente norma. 
 
4.3 arena: Es el agregado fino proveniente de la desintegración natural de las 
rocas. 
 
4.4 agregado grueso: Es el agregado retenido en el tamiz normalizado 4,75 
mm (N° 4) proveniente de la desintegración natural o mecánica de la roca, y que cumple 
con los límites establecidos en la presente Norma. 
 
4.5 grava: Es el agregado grueso, proveniente de la desintegración natural de materiales 
pétreos, encontrándosele corrientemente en canteras y lechos de ríos, depositado en forma 
natural. 
 
4.6 piedra triturada o chancada: Se denomina así, al agregado grueso obtenido por 
trituración artificial o mecánica de rocas o gravas, escorias u otros. 
 
4.7 tamaño máximo: Es el que corresponde al menor tamiz por el que pasa 
toda la muestra de agregado grueso. 
 
4.8 tamaño máximo nominal: Es el que corresponde al menor tamiz de la serie 
utilizada que produce el primer retenido entre 5 % y 10 % . 
 
© ASTM 2013 - © INDECOPI 2014 – Todos los derechos son reservados 
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4.9 homogeneidad de agregados: Una mezcla de agregados es homogénea cuando 
cumple con los límites granulométricos establecidos en cada porción de la misma 
 
4.10 agregado global: Material compuesto de agregado fino y agregado grueso cuya 
combinación produciría un concreto de máxima compacidad. 
 
4.11 agregado reciclado: Agregado procedente de tratamiento de materiales (escombros) 
de desecho obtenidos de demolición de construcciones. 
 
4.12 filler : Los filleres son materiales inorgánicos minerales, naturales o artificiales, 
especialmente seleccionados que mediante adecuada preparación, con adecuada 
distribución de tamaño de partícula, mejoran las propiedades del cemento (tales como la 
trabajabilidad o retención de agua). Pueden ser inertes o poseer propiedades ligeramente 







5.1 Características generales: El agregado fino consiste en arena natural, arena 





6.1 Análisis granulométrico: El agregado fino, excepto lo indicado en los apartados 5.2 
y 5.3 deberá tener la gradación según los límites de la Tabla 1: 
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9,5 mm (3/8 pulg) 100 
4,75 mm (No. 4) 95 a 100 
2,36 mm (No. 8) 80 a 100 
1,18 mm (No. 16) 50 a 85 
600 µm (No. 30) 25 a 60 
300 µm (No. 50) 05 a 30 
150 µm (No. 100) 0 a 10 
 
NOTA 2: Concretos elaborados con agregado fino con deficiencias en los tamices 300 µm (N° 50) y 
150 µm (N°100) algunas veces presentan dificultades en la trabajabilidad, bombeo o excesiva 
exudación. La deficiencia de finos puede ser subsanada con cemento adiciona. Las adiciones minerales 
o aditivos. 
 
6.2 El agregado fino no tendrá más de 45 % entre dos mallas consecutivas de 
las que se muestra en el apartado 5.1 y su módulo de fineza no será menor de 2,3 ni mayor 
de 3,1. 
 
6.3 Se permitirá el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas, 
cuando existan estudios que aseguren que el material producirá concreto de la resistencia 
requerida a satisfacción de las partes. 
 
6.4 En una cantera determinada el módulo de fineza base no debe variar en más de 0,20, 
siendo éste el valor típico de la cantera. La aprobación de un cambio en el módulo de fineza 
deberá ser a satisfacción de las partes. 
 
NOTA 3: El módulo de fineza deberá ser determinado de ensayos previos, si no existieran éstos, se 
obtendrá del promedio de los módulos de fineza de las primeras diez muestras (o de todas las muestras 
precedentes si fueran menos de diez). La dosificación de una mezcla de concreto puede depender del 
módulo de fineza base. Por lo tanto cuando exista un módulo de fineza considerablemente diferente 
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7. SUSTANCIAS DELETÉREAS 
 
7.1 La cantidad de sustancias deletéreas del agregado fino no deberá exceder de 
los límites establecidos en la Tabla 2: 
 
7.2 Impurezas Orgánicas 
 
7.2.1 El agregado fino deberá estar libre de cantidades perjudiciales de impurezas 
orgánicas. Los agregados sujetos a la prueba de impurezas orgánicas que produzcan un 
color más oscuro que el estándar deberán ser desechados. 
 
7.2.2 El uso de un agregado fino que no cumpla con esta prueba será permitido, si se 
comprueba que la coloración es debida principalmente a la presencia de pequeñas 
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TABLA 2 – Límites para sustancias deletéreas en el agregado fino 
 
 
Ensayo Porcentaje del total de la muestra 
(máx.) 
Terrones de arcilla y partículas 
friables 
3,0 
Material más fino que la malla 
normalizada 75 µm (No. 200): 





Carbón y lignito:   
Cuando la apariencia de la 0,5 
superficie del concreto es  




Impurezas orgánicas El agregado fino que no demuestre presencia 
nociva de materia orgánica, cuando se 
determine conforme NTP 400.013, se deberá 
considerar satisfactorio. El agregado fino 
que no cumple con el ensayo anterior, podrá 
ser utilizado si al determinarse el efecto de 
las impurezas orgánicas sobre la resistencia 
de morteros (NTP 400.024) la resistencia 
relativa a los 7 días no es menor del 95 % 
A  
En el   caso de arena manufacturada los porcentajes de material más fino que la malla 
normalizada 75 µm (No. 200) pueden aumentarse a 5,0 % y 7 % respectivamente, siempre que 
estén libres de arcillas o limos. Para la caracterización de esos finos, existen diversos métodos 
disponibles, dentro de ellos el de Equivalente de Arena de la norma ASTM D 2419. 
 
 
7.2.3 El uso de un agregado fino que no cumpla con la prueba colorimétrica podrá 
ser utilizado cuando se compruebe el efecto de impurezas orgánicas en la resistencia del 
mortero, la resistencia relativa a la edad de 07 días, no deberá ser menor del 95 %, de 
acuerdo a lo estipulado en la NTP 400.024. 
 
 
© ASTM 2013 - © INDECOPI 2014 – Todos los derechos son reservados 
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7.3 El agregado fino utilizado en concretos sujetos permanentemente a la acción de la 
humedad o contacto con suelos húmedos, no deberá ser reactivo (sílice amorfa) ya que se 
combinaría químicamente con los álcalis de cemento, por cuanto se produciría expansiones 
excesivas en el concreto. 
En caso de estar presentes tales sustancias, el agregado fino podrá ser 
utilizado con cementos que tengan menos de 0,6 % de álcalis, calculados como óxidos de 
sodio (Na2O + 0,658 K2O), o con el añadido de un material que prevenga la expansión 





8.1 El agregado a usarse en concreto, que va a estar sujeto a problemas de congelación y 
deshielo, deberá cumplir además de los requisitos generales, el requisito de resistencia a la 
desintegración por medio de ataque de soluciones saturadas de sulfato de sodio o sulfato 
de magnesio, la pérdida promedio de masa después de cinco ciclos no deberá exceder los 
valores de la Tabla 3. 
 




Si utiliza solución de 
sulfato de sodio 
Si utiliza solución de 
sulfato de magnesio 
10 % 15 % 
 
 
8.2 Se permitirá el uso de agregado fino que no cumpla con los límites establecidos en la 
Tabla 3, cuando existan estudios que aseguren que el material producirá hormigón 
(concreto) de la resistencia requerida a satisfacción de las partes. 
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9. CARACTERISTICAS GENERALES 
 
9.1 El agregado grueso consistirá en grava, piedra chancada, concreto reciclado, o la 
combinación de ellos, conforme a los requisitos de esta norma. 
 
NOTA 4: El agregado grueso reciclado puede necesitar precauciones adicionales, sobre todo en zonas 
donde existe el fenómeno de congelación y deshielo u otros agentes agresivos como sulfatos, cloruros 





10.1 Análisis granulométrico: El agregado grueso deberá cumplir con los requisitos de 
la Tabla 4 según los husos especificados. 
NOTA 5: Se permitirá el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas, cuando 
existan estudios que aseguren que el material producirá concreto de la resistencia requerida a 
satisfacción de las partes. Cuando el agregado grueso corresponda a los husos 357 o 467 éstos deberán 




11. SUSTANCIAS DELETÉREAS 
 
11.1 El agregado grueso deberá cumplir con los requisitos de la Tabla 5. 
 
11.2 El agregado grueso utilizado en concretos sujetos permanentemente a la acción de la 
humedad o contacto con suelos húmedos, no deberá ser reactivo (sílice amorfa) ya que se 
combinaría químicamente con los álcalis de cemento, por cuanto se produciría expansiones 
excesivas en el concreto. 
En caso de estar presentes tales sustancias, el agregado grueso puede ser utilizado con 
cementos que tengan menos de 0,6 % de álcalis, calculados como óxidos de sodio (Na2O 
+ 0,658 K2O), o con el añadido de un material que prevenga la expansión dañina debido a 
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90 mm a 37,5mm 
(3 ½ pulg a 1 ½ pulg) 100 90 a 100 ... 25 a 60 ... 0 a 15 ... 0 a 5 ... ... ... ... ... ... 
2 
63 mm a 37,5 mm 
(2 ½ pulg a 1 ½ pulg) 
... 
... 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 ... 0 a 5 ... ... ... ... ... ... 
3 
50 mm a 25,0 mm 
(2 pulg a 1 pulg) 
... 
... ... 100 90 a 100 35 a 70 0 a 15 ... 0 a 5 ... ... ... ... ... 
357 
50 mm a 4,75 mm 
(2 pulg a No. 4) 
... 
... ... 100 95 a 100 ... 35 a 70 ... 10 a 30 ... 0 a 5 ... ... ... 
4 
37,5 mm a 19,0 mm (1 
½ pulg a ¾ pulg) 
... 
... ... ... 100 90 a 100 20 a 55 0 a 5 ... 0 a 5 ... ... ... ... 
467 
37,5 mm a 4,75 mm 
(1 ½ pulg a No. 4) 
... 
... ... ... 100 95 a 100 ... 35 a 70 ... 10 a 30 0 a 5 ... ... ... 
5 
25,0 mm a 12,5mm 
(1 pulg a ½ pulg) 
... 
... ... ... ... 100 90 a 100 20 a 55 0 a 10 0 a 5 ... ... ... ... 
56 
25,0 mm a 9,5 mm 
(1 pulg a 3/8 pulg) 
... 
... ... ... ... 100 90 a 100 40 a 85 10 a 40 0 a 15 0 a 5 ... ... ... 
57 
25,0 mm a 4,75mm (1 
pulg a No. 4) 
... 
... ... ... ... 100 95 a 100 ... 25 a 60 ... 0 a 10 0 a 5 ... ... 
6 
19,0 mm a 9,5 mm 
(3/4 pulg a 3/8 pulg) 
... 
... ... ... ... ... 100 90 a 100 20 a 55 0 a 15 0 a 5 ... ... ... 
67 
19,0 mm a 4 mm 
(3/4 pulg a No. 4) 
... 
... ... ... ... ... 100 90 a 100 ... 20 a 55 0 a 10 0 a 5 ... ... 
7 
12,5 mm a 4,75 mm (1/2 
pulg a No. 4) 
... 
... ... ... ... ... ... 100 90 a 100 40 a 70 0 a 15 0 a 5 ... ... 
8 
9,5 mm a 2,36 mm (3/8 
pulg a No. 8) 
... 
... ... ... ... ... ... ... 100 85 a 100 10 a 30 0 a 10 0 a 5 ... 
89 
12,5 mm a 9,5 mm (1/2 
pulg a 3/8 pulg) 
... 
... ... ... ... ... ... ... 100 90 a 100 20 a 55 5 a 30 0 a 10 0 a 5 
9A 4,75 mm a 1,18 mm 
(No. 4 a No. 16) 
... ... ... ... ... ... ... ... ... 100 85 a 100 10 a 40 0 a 10 0 a 5 
NOTA: Se permitirá el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones especificadas, siempre y cuando existan estudios calificados a satisfacción de las partes, 
que aseguren que el material producirá concreto de la calidad requerida. 
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TABLA 5 – Límites para sustancias deletéreas en el agregado grueso 
 
 
Ensayo Porcentaje del total de la muestra 
(máx.) 
Terrones de arcilla y partículas 
friables 
5,0 
Material más fino que la malla 
normalizada 75 µm (No. 200): 
1,0A 
Horsteno (menos de 2,40 de 
densidad) 
5.0B 
Carbón y lignito:  
Cuando la apariencia de la 0,5 
superficie del concreto es  
importante.  
Otros concretos 1,0 
A 
Este porcentaje podrá ser aumentado a 1,5 % si el material está esencialmente libre 
de limos y arcillas. 
B 
Sólo en casos de intemperización moderada (concreto en servicio a la intemperie 
continuamente expuesto a congelación y deshielo en presencia de humedad) 
 
 
11.3 Se permitirá el uso de agregado grueso que no cumpla con los límites establecidos en 
la Tabla 5, cuando existan estudios que aseguren que el material producirá concreto de la 





12.1 El agregado a usarse en concreto, que va a estar sujeto a problemas de congelación y 
deshielo, deberá cumplir además de los requisitos obligatorios, el requisito de resistencia 
a la desintegración por medio de ataque de soluciones saturadas de sulfato de sodio o 
sulfato de magnesio, la pérdida promedio de masa después de cinco ciclos no deberá 
exceder los valores de la Tabla 6. 
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Si utiliza solución de 
sulfato de sodio 
Si utiliza solución de 
sulfato de magnesio 
12 % 18 % 
 
 
12.2 Se permitirá el uso de agregado grueso que no cumpla con los límites establecidos en 
la Tabla 6, cuando existan estudios que aseguren que el material producirá concreto de la 
resistencia requerida a satisfacción de las partes. 
 
 
13. ÍNDICE DE ESPESOR Y RESISTENCIA MECÁNICA 
 
El agregado grueso utilizado en concretos de pavimentos y en estructuras de 280 kg/cm2 
o más deberá cumplir con los valores especificados siguientes: 
 
13.1 Resistencia mecánica: Las resistencias mecánicas del agregado grueso serán 
conforme a lo establecido en la Tabla 7 y se determinarán con las normas técnicas peruanas 
que se mencionan en el capítulo 1 
 
13.2 Índice de espesor: El índice de espesor del agregado grueso no será mayor de 50 en 
el caso de agregado natural y de 35 para grava triturada. 
 
TABLA 7 – Resistencias mecánicas de los agregados gruesos 
 
 
Métodos alternativos No mayor que 
Abrasión (Método los Ángeles) 50 % 
Valor de impacto del agregado (VIA) 30 % 
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MÉTODOS DE MUESTREO Y ENSAYO 
 
 
14. MÉTODOS DE MUESTREO Y ENSAYO 
 
14.1 El muestreo y ensayo de los agregados deberá realizarse de acuerdo a las siguientes 
normas. Los resultados establecidos en la presente norma se determinan con los siguientes 
métodos de ensayo. 
 
14.1.1 NTP 400.010: AGREGADOS. Extracción y preparación de las muestras. 
 
14.1.2 NTP 400.012: AGREGADOS. Análisis granulométrico del agregado fino, grueso y 
global. 
 
14.1.3 NTP 400.018: AGREGADOS. Determinación del material que pasa el tamiz 
normalizado 74 µm (No. 200). 
 
14.1.4 NTP 400.013: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar 
cualitativamente las impurezas orgánicas del agregado fino. 
 
14.1.5 NTP 400.024: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar el efecto de 
impurezas orgánicas del agregado fino sobre la resistencia de morteros y hormigones. 
 
14.1.6 NTP 400.016: AGREGADOS. Determinación de la inalterabilidad de agregados 
por medio del sulfato de sodio o sulfato de magnesio. 
 
14.1.7 NTP 400.015: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar los terrones de 
arcilla y partículas friables en el agregado. 
 
14.1.8 NTP 400.023: AGREGADOS. Método de ensayo para determinar la cantidad de 
partículas livianas en los agregados. Se deberá utilizar un líquido de gravedad específica 
igual a 2,0 para remover las partículas de carbón y lignito. Solamente las 
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partículas de color marrón oscuro o negro se deberán considerar como carbón o lignito. 
No se deberán considerar las partículas de coque. 
 
14.1.9 NTP 400.019: AGREGADOS. Determinación de la resistencia al desgaste en 
agregados gruesos de tamaño pequeño por medio de la máquina de Los Ángeles. 
 
14.1.10 NTP 400.020: AGREGADOS. Determinación de la resistencia al desgaste en 
agregados gruesos de gran tamaño por medio de la máquina de Los Ángeles. 
 
14.1.11 NTP 334.067: CEMENTOS. Método de ensayo para determinar la reactividad 
potencial alcalina de combinaciones cemento agregado (Método de la barra de mortero). 
 
 
14.1.12 NTP 400.041: AGREGADOS. Índice de espesor del agregado grueso. 
 
14.1.13 NTP 400.038: AGREGADOS. Método para la determinación del valor de impacto 








ASTM C 33/C33M:2013 
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El presente Anexo es de carácter informativo, se incluye para que se tenga en cuenta los 
límites granulométricos del agregado global los que proporcionan una mayor amplitud de 
uso. Se recomienda realizar ensayos sobre diseños de mezcla para una mejor experiencia. 
 
El agregado global está normalizado en Inglaterra, Francia, Alemania. La Comisión 
Panamericana de Normas Técnicas (COPANT) también lo incluye. 
 





Tamaño máximo nominal 
Tamaño máximo 
Nominal 
37,5 mm (1 ½ pulg) 
Tamaño máximo 
nominal 
19,9 mm (3/4 pulg) 
Tamaño máximo 
nominal 
9,5 mm (3/8 pulg) 
50 mm (2 pulg) 100   
37,5 mm (1 ½ pulg) 95 a 100 100  
19,0 mm (3/4 pulg) 45 a 80 95 a 100  
12,5 mm (1/2 pulg)   100 
9,5 mm (3/8 pulg)   95 a 100 
4,75 mm (No. 4) 25 a 50 35 a 55 30 a 65 
2,36 mm (No. 8)   20 a 50 
1,18 mm (No. 16)   15 a 40 
600 µm (No. 30) 8 a 30 10 a 35 10 a 30 
300 µm (No. 50)   5 a 15 
150 µm (No. 100) 0 a 8* 0 a 8* 0 a 8* 
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Como referencia se incluye una lista de minerales potencialmente reactivos (sílice amorfa) 
en prevención de que en el Perú se encuentren este tipo de agregados. 
 
 
Rocas Componente reactivo 
Composición 
química Naturaleza física 
Rocas opalinas 
Esquisto,arenisca, calcedonia, 










Rocas volcánicas vítreas 
 
Reolitas, dacitas, latitas, 
andesitas y tufos, basaltos 
Sílice, vidrio 
Amorfos 
SiO2 con peque- 
ñas proporciones 
de  Al2O3, 
Fe2O3,CaO, 




Rocas con Alta Sílice 
Arenas cuarcíticas, rocas 
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C.1 Se consideran requisitos obligatorios los de gradación y sustancias deletéreas. 
 
 
C.2 Se consideran requisitos complementarios, para concretos de f´c ≥ 210 kg/cm2 
los ensayos de índice de espesor y resistencia mecánica. 
 
C.3 Se considera como opcional el ensayo de reacción álcali – agregado. 
 
C.4 El ensayo de inalterabilidad a sulfatos sólo es obligatorio en el caso de concreto 



















































































































































































































Se llegó a la provincia de Huari que se encuentra a 30 minutos del pueblo de Yacya. 
En las imágenes se puede observar la recolección de la arcilla explorada en el cerro 
Shushumi a 10 minutos caminando del pueblo de Yacya. 









Se llegó a la provincia de Casma que se encuentra a 45 minutos de Chimbote. 
En las imágenes se puede observar la recolección de la concha de abanico en el 
botadero informal que se encuentra a 10 minutos de Casma 













Se Utilizó agregado fino de la Cantera La cumbre(Vesique) 
Se Utilizó agregado grueso de la Cantera La Sorpresa 




















Contenido de Humedad del agregado fino y grueso. 
Análisis Granulométrico del agregado fino y grueso. 












Pesos unitarios sueltos y compactados del agregado fino. 
Pesos unitarios sueltos y compactados del agregado grueso. 












Peso específico y absorción del agregado fino. 
Peso específico y absorción del agregado grueso. 














Secado a temperatura ambiente por 24 horas y picado de la arcilla. 
verificación de si la muestra solo está compuesta por arcilla. 
 
 









Ensayo de Limite Liquido y Plástico de la arcilla. 
Arcilla después de la calcinación y separación de fino por la malla 200 para la mezcla. 
 
 










Lavado para quitar la materia orgánica, secado a temperatura ambiente y triturado 
hasta lo más fino que se pueda para los ensayos necesarios. 
Separación de la concha de abanico calcinada por la malla 200 para la mezcla de 
concreto. 







Elaboración de las probetas Patrón de concreto 210 kg/cm2. 
Elaboración de las probetas experimentales remplazando cemento por arcilla más 
ceniza de concha de abanico. 











probetas Patrón de concreto 210 kg/cm2. 
Ruptura de probetas experimentales 
RUPTURA DE PROBETAS DE CONCRETO 
 
 
 
 
 
